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Abstract of EP0141796 

A film of uncured synthetic resin is used for the coating of metals, a piece of paper, a fabric or synthetic 
materials. The resin employed can be cured by exposure to ultraviolet radiation or to a beam of electrons; 
it is solid in the uncured state at temperatures below approximately 10-32 DEG C. The film is applied to a 
substrate which is or is not provided with a primer, and bonded to the substrate by heating and the 
application of pressure. The substrate coated with the film of resin is then exposed to a beam of electrons 
or to ultraviolet radiation in order to cure the film. When a supported film is used, the support film is placed 
on the upper face of the film of resin in order to protect it from exposure to air during the curing, and it is 
removed from the cured film in order to obtain the final desired product. 
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@) Precede pour appliquer un revetement de resine durcie sur un substrat. 

© On utilise un film de resine synthetique non durcie pour 
le revetement de metaux, d'un papier, d'un tissu ou de mate- 
riaux synthetiques. La resine employee peut etre durcie par 
exposition a un rayonnement ultraviolet ou a un faisceau 
d'electrons; elleest solide a I'etat non durci a des temperatu- 
res inlerieures a environ 10-32° C. Le film est applique sur un 
substrat. muni pu non d'un primer et colle au substrat par 
chauffage et par application d'une pression. Ensuite, le subs- 
trat revetu du film de resine est expose a un faisceau d'elec- 
trons ou a un rayonnement ultraviolet pour durcir le film. 
1 Lorsqu'on utilise un film supporte, le film de support est 
1 place sur la face superieure du film de resine pour le prote* 
ger de ['exposition a Pair pendant le durcissement et il est 
1 enlev6 du film durci pour obtenir le produit final desire. 
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Procede pour appliquer un revetement de resine dureie sur un substrat 

La presente invention se rapporte a la technique des substrats enduits, 
et, en parti culier, a la technique de revetement de substrats avec des 
resines durcies par exposition a un faisceau d 1 electrons ou I un 
rayonnement ultraviolet* 

5 On connait une grande variete de techniques pour le revetement de 
substrats tels que du papier, des films, du metal, etc, Un probleme 
frequemment rencontre dans ce domaine est l'obtention d'une adherence 
suffisante entre le substrat et le revetement applique. Des problemes 
d 1 adherence peuvent resulter de nombreux f acteurs , comme le re trait de 
10 l f enduit apres sechage ou durcissement ou encore I 1 incompatibility des 
deux materiaux. 

II a ete propose recemment de revetir des substrats metalliques avec des 
resines liquides durcissables par un faisceau d'electrons ou par un 
rayonnement ultraviolet, mais le developpement de ce concept a ete 

15 entrave par le manque d T adherence qui est associe en general avec les 
revetements durcis par un faisceau d'electrons. Etant donne que le 
durcissement par un faisceau d T electrons est quasi instantane, on croit 
qu'il n f y a pas de temps suffisant pour qu f il se produise une relaxation 
des tensions lorsque le revetement est applique sur le metal. Ceci est 

20 probablement du au retrait qui se produit pendant la transition de l'etat 
liquide a l'etat solide et celui associe a une diminution du nombre de 
double liaisons pendant le processus de durcissement* Par consequent, ce 
concept plein de promesses n'a pas ete commercialise sur une grande 
echelle. 

25 Ces defauts sont decevants, parce que le durcissement par un faisceau 
d T electrons presente beaucoup d'autres avantages attrayants dans la 
technique de revetement, comme par exemple des vitesses beaucoup plus 
elevees que celles qui sont possibles avec des systemes bases sur des 
solvants ou thermodurcissables. Ces derniers systemes presentent egale- 

30 merit des problemes d f adherence dus au manque de relaxation suffisante des 
tensions pendant la mise en liberte du solvant et le ref roidis semen t du 
revetement echauffe. Un procede de revetement de substrats avec des resines 
durcissables par un faisceau d' electrons ou par un rayonnement ultra- 
violet qui procure une adherence accrue entre le revetement et le 

35 substrat serait tres souhaitable et presenterait un progres important 
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dans la technique de revetement. 

Un premier objet de la presente invention est de procurer un precede pour 
appliquer sur un substrat un revetement de resine synthetique durcie par 
un faisceau d'electrons ou par un rayonnement ultraviolet. 

Un autre objet de la presente invention est de procurer un article enduit 
avec une adherence amelioree entre le revetement et le substrat. 
Un objet supplementaire de la presente invention est de procurer un 
precede de revetement qui comprend 1 'utilisation d'une feuille non 
durcie solide de resine synthetique comme matiere de revetement. 
Un objet supplementaire de la presente invention est de procurer un 
procede de revetement qui comporte 1'usage de la vitesse d'un durcisse- 
ment par un faisceau d' electrons ou par un rayonnement ultraviolet, mais 
qui Svite les problemes de retrait et/ou de relaxation des tensions et 
conduit a une adherence amelioree, 

Dans la description qui suit, pris conjointement avec les dessins, il 
sera decrit comment ces objets et d'autres objets de l'invention sont 
realises. En general toutefois, ces objets sont realises en utilisant 
une feuille de resine synthetique non durcie du type qui peut etre 
durcie par exposition a un faisceau d'electrons ou a un rayonnement 
ultraviolet. La feuille est de preference supportee sur au moins une 
face par une feuille detachable de poly(terephtalate d'ethylene) ou un 
autre materiau approprie quelconque. La feuille peut etre preparee sous 
forme de rouleau ou de feuille. Les feuilles de support ameliorent la 
manipulation de la feuille de resine flexible, solide, non durcie et, en 
outre, elles protegent la feuille de resine d'un contact avec l'air 
pendant le stade de durcissement par faisceau d'electrons ou par 
rayonnement. Le procede de la presente invention comprend la fixation 
initiale de la feuille non durcie au substrat a revetir, un stade du 
precede qui peut etre execute de differentes manieres mais qui est de 
preference realise par chauffage de la feuille non durcie et en 
appliquant une pression pour former un joint initial. Lorsque la feuille 
non durcie a tte revetue de deux feuilles de support, la feuille 
inferieure est enlevee avant le stade d'adhesion, Les materiaux combines 
sont ensuite exposes a un faisceau d'ilectrons ou a. la lumiere ultra- 
vxolette pour durcir la feuille de resine. Ceci est effectue typiquement 
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avec la feuille superieure en place. Apres ce stade de dur ci s semen t, la 
feuille superieure est enlevee de la combinaison feuille de resine- 
substrat. Des variantes de la presente invention apparaitront a l'homme 
de metier apres lecture de la description qui suit. Certaines seront 

5 immediatement reconnues, comme par exemple 1 ! utilisation de feuilles 
claires, chargees, pigmentees, non pigmentees ou gaufrees. D'autres 
peuvent ne pas etre reconnues immediatement, mais sont considerees comme 
tombant dans le cadre de la presente invention si elles suivent ces 
enseignements generaux et tomb en t sous le couvert des revendi cations qui 

10 suivent la description de la forme de realisation preferee. 

Dans les dessins d'accompagnement: 

la figure 1 represente schematiquement le precede selon la forme de 
realisation preferee de 1' invention ou la feuille de resine est supportee 
sur les deux faces par une feuille detachable de film protecteur; 
15 la figure 2 est une coupe selon la ligne 11-11 de la figure 1; 

la figure 3 represente schematiquement le procede selon la forme de 
realisation preferee de la presente invention ou la feuille de resine est 
supportee sur la face superieure par une feuille detachable de film 
protecteur; 

20 la figure 4 est une coupe selon la ligne IV-IV de la figure 3; 

la figure 5 est une vue en plan du haut d'une feuille de resine selon la 
presente invention dans laquelle la feuille est pigmentee de maniere 
decorative. 

Dans la figure 1 est illustre le procede selon la forme de realisation 
25 preferee de la presente invention. Le produit a preparer par le procedS 
est une feuille d'acier en rouleau revetue de resine. 

Dans cette figure, on montre une premiere bobine 10 de matiere 12 en 
feuille, cette matiere comprenant trois couches separees 13-15. Les 
couches 13 et 15 constituent le dessus et le des sous d'un sandwich de 

30 resine et comprennent des feuilles claires de films de support detacha- 
bles. Pour les couches 13 et 15 le materiau prefere a utiliser est le 
poly(terephtalate d'ethylene), mais d f autres films de support detachables 
connus dans la technique peuvent aussi etre employes, par exemple, des 
films thermoplastiques tels que le chlorure de polyvinyle, le polyethyle- 

35 ne ou l f acetate de polyvinyle. II faut mentionner ici egalement que les 
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figures illustrent un precede dans lequel les films de support 13 et 15 
sont enleves mecaniquement, e'est-a-dire par depouillage, mais il est 
evident pour un honnne du metier que des films du type lavable, tels que 
1 'acetate de polyvinyle pourraient etre utilises pour un ou pour les 
deux films de support. Evidemment, dans un cas pareil, le precede serait 
modifii pour prevoir des stations de lavage en lieu et place des 
rouleaux recepteurs qui seront sous peu decrits dans la description. 
La couche centrale 14 de la matiere 12 en feuille est une couche de 
resine durcissable par un faisceau d' electrons ou un rayonnement ultra- 
violet, qui est solide a des temperatures inferieures a environ 10-32°C, 
e'est-a-dire les- temperatures communement rencontrees dans l'environne- 
ment de procedes de revStement. 

La couche 14 doit fondre a des temperatures elevees, comme par exemple 
une resine designee dans le langage technique anglo-saxon par le terme 
"hot-melt". Le type particulier de resine a employer pour la couche 14 
n'est pas critique pour la presente invention pourvu qu'il satisfasse 
aux cri teres precedents. Un type prSfere de materiau est celui decrit 
dans le brevet americain 4.078.015 delivre le 7 mars 1978 a Leitheiser 
et Szwarc intitule "Copolymerizable Compositions and Method of Making 
the Same". La description de ce brevet est expressement incorporee ici 
par cette reference. 

Les resines du brevet Leitheiser comprennent au moins deux monomeres, 
ayant chacun au moins un groupe terminal acrylique et contenant chacun 
au moins deux liaisons urethane interieures. Dne resine de ce genre 
comprend un premier monomere diure thane acrylique et un second monomere 
polyurethane polyacrylique prepare a partir d'un diisocyanate ortanique, 
d'un ester alfcylique beta-hydroxyle d'un acide acrylique et d'un oi. 
Des rgactif s appropries et des methodes appropriees pour preparer les 
resines sont decrits dans le brevet precite, une description complemen- 
taire de ceux-ci ne sera ddnc pas necessaire ici. 

La matiere 12 en feuille pent etre preparee par des techniques connues 
en soi, mais dans la forme de realisation preferee elle est preparie en 
faisant fondre une quantite de la resine pour la couche 14 et en 
l'appliquant de maniere uniforme sur la couche inferieure 13. Un enduit 
de demoulage (non represent!) peut etre applique sur la couche 13 avant 
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que la couche de resine 14 est appliquee. On laisse refroidir la resine 
fondue et la couche superieure 15 est appliquee sur celle-ci (avec ou 
sans un enduit de demoulage cotnme mentionne precedemment) . 

Les films de support 13 et 15 servent a plusieurs usages pratiques dans 

5 la presente invention. En premier lieu, en utilisant deux couches, la 
matiere 12 en feuille peut etre enroulee ou deroulee aisement de la 
bobine 10. A ce moment il faut mentionner aussi que si la couche 14 est 
suff isamment exempte de collant a froid, la couche inferieure 13 peut 
etre eliminee. La deuxieme raison pour laquelle un support pour la 

10 couche de resine 14 est prefere, est que beaucoup de resines durcissa- 
bles par un faisceau d' electrons ou un rayonnement ultraviolet sont 
sensibles a l'exposition a l'air, aussi bien pendant 1 T entreposage que 
en parti culier pendant le pro cede de durcissement . Si la couche 14 est 
sensible a l f exposition lors de 1 T entreposage, il faut utiliser a la fois 

15 les deux couches 13 et 15. Si la sensibilite apparart principalement 

pendant le durcissement, la couche de support inferieure 13 peut etre 
eliminee. L f adherence entre les films de support et la couche 14 devrait 
etre suffisante pour permettre la manipulation et 1 * entreposage 
adequats du sandwich de resine mais ne devrait pas etre aussi grande que 

20 pour causer des do mma ges physiques a la couche 14 lorsque les films de 
support sont enleves de celles-ci. 

Le premier stade dans le procede de 1 T invention consiste a enlever la 
couche 13 de la matiere 12 en feuille, ce qui est effectue a la figure 1 
en utilisant le rouleau recepteur 17. Un rouleau libre 18 est dispose a 
25 proximite de la bobine 10 et la couche 13 passe autour de celui-ci et 
vers le rouleau 17. 

Un autre rouleau d* alimentation 20 contient un rouleau d f acier 22, qui 
est a revetir par le procede de la presente invention. Une paire de 
rouleaux libres 23 est localisee a proximite mais espacee du rouleau 18, 
30 la couche inferieure 13 etant ainsi, en fait, remplacee par l'acier 22 
en tant que par tie d T un sandwich 25 qui existe en aval des rouleaux 18 
et 23. 

Une surface de travail 30 est representee a la figure 1, laquelle peut 
prendre n'importe quelle forme appropriee connue dans la technique de 
35 revetement, telle que des rouleaux de transport paralleles et espaces 



NSDOCID: <EP 014179SA1_I_> 



. 0141796 

ou une table de travail lisse. Etant donne que la surface de support elle- 
meme ne fait pas partie de la presente invention, des details de celle-ci 
ont ete omis dans les figures. 

Le stade suivant dans le precede de l'invention est de former un joint 
initial entre la couche de resine 14 et l'acier 22. Dans la forme de 
realisation illustree, ceci est effectue en faisant passer les couches 
14 et 15 et l'acier 22 par la chambre chauffante 26 ou les composants 
sent chauffes au-dessus de la temperature de fusion de la couche 14 pour 
ramollir celle-ci. Dans les dessins, la chambre 26 est representee comme 
renfermant une pluralite d'elements de chauffage 36 disposes au-dessus 
et au-dessous des feuilles. Les elements 36 peuvent etre des radiateurs 
du type a resistance, des lampes infrarouges, etc. En outre, on comprendra 
axsement que les dessins sont en general sous une forme schematique et ne 
sont pas destines a limiter la presente invention. D'autres techniques de 
chauffage peuvent etre utilisees, comme par exemple 1'usage de rouleaux 
chauffes touchant une ou les deux feuilles. 

Apres le chauffage des materiaux jusqu'a ce que la couche 14 se trouve 
dans une condition semi-fondue, on fait adherer la couche 14 a l'acier 22, 
par exemple en faisant passer 1'ensemble entre une paire de rouleaux 
presseurs 40. A ce stade du procede, un nouveau sandwich 41 a trois 
composants est forme. 

Avant de continuer la description des stades ulterieurs du procede, il 
convient de discuter maintenant differentes variantes de la presente 
invention. Ainsi par exemple, de nombreux materiaux peuvent etre 
substitues au rouleau d'acier 22. Parmi ceux-ci, on pent mentionner 
d'autres metaux, du papier, du tissu, des films synthetiques, etc. En 
outre le materiau en rouleau a revetir, pent etre muni d'un primer ou 
comporter un film d'un enduit d'accrochage (non represents), si on le 
desxre pour amSliorer 1'adherence entre la couche 14 et le materiau en 
rouleau 22. L'homme de metier, apres avoir lu la presente description 
et apres avoir apprScie les principes de base de la presente invention, 
sera capable de choisir des primers ou des enduits d'accrochage 
eppropries. Comme exemples de primers ou de couches d'accrochage 
appropries, on pent mentionner des esters epoxy, des composes epoxy 
durcxs par des aminoplastes et/ou des resines epoxy durcies par des 
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polyamides ou des amines. 

Apres les stades exposes jusqu'a present, un sandwich de resine a ete 
prepare, mais la couche de resine 14 est encore a l T etat non durci. Pour 
effectuer le durcissement desire de ce materiau, le sandwich est expose 
5 a un falsceau d T electrons ou a un rayonnement ultraviolet actinique 

dans la chambre 42. L T exposition se fait a travers la couche superieure 
15, la couche 14 etant ainsi protegee de 1' exposition a l f air pendant 
le stade de durcissement. Une variete d'appareils est disponible dans le 
commerce pour effectuer le durcissement par un faisceau d'electrons ou 

10 par un rayonnement ultraviolet de matieres en feuille, mais des appareils 
preferes pour l f utilisation dans la mise en oeuvre de la presente 
invention sont les unites du durcissement par irradiation ultraviolette 
equipees de lampes a vapeur de mercure, telles que le modele 18H 
fabrique par Ashdee Corp. ou des accelerateurs d l electrons a cathode 

15 lineaire ou a balayage tels que ceux fabriques par Energy Sciences Inc. 
ou Radiation Polymer Corp, II convient aussi de rappeler que le procede 
il lustre a la figure 1 est un procede continu et que les feuilles se 
deplacent de maniere continue de droite a gauche dans les dessins. Pour 
cette raison, l'appareil de durcissement doit etre capable d'effectuer 

20 un durcissement complet de la couche 14 pendant son passage par la 

chambre 42. Par consequent, la dimension de la chambre 42 et le nombre 
d f appareils producteurs de rayonnements qu f elle renferme seront choisis 
en fonction de la vitesse des feuilles en mouvement, de la resine 
particuliere utilisee dans la couche 14 et de l*epaisseur de la couche 

25 14. La vitesse de durcissement peut egalement dependre du colorant ou 
de la pigmentation de la couche 14, des facteurs qui seront aisement 
apprecies pour l'homme du metier apres la lecture de la presente 
description, A titre d f exemple et en utilisant I'appareil de durcissement 
Ashdee cite ci-dessus, un durcissement complet d'une resine "hot melt" 

30 urethane-acrylate peut etre efffectue en une epaisseur de 127, 381 ou 
762 ^na a une vitesse de 15,24 m/mn. Dans cet exemple, la couche 
superieure 15 est du poly (terephtalate d'ethylene) de 127 ^im et le 
materiau en rouleau 22 est de la tole d'acier munie d'un primer de 
copolymere acetate de vinyl e— chlorure de vinyle. 

35 Une fois que la couche 14 a ete durcie a l'etat solide, le stade final 
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du procedS de la presente invention comprend 1' enlevement de la feuille 
superieure 15. Ceci est effectue en tirant la feuille autour d'un autre 
rouleau libre 43 et en enroulant la feuille superieure 15 autour de la 
bobine receptrice 44. Les feuilles de support peuvent etre mises au 
rebut, rSutilisees dans le procede ou encore recyclees. 

La presente invention fournit un substrat enduit avec une adherence 
entre le revetement et le substrat qui est plus grande que celle obtenue 
en appliquant des revetements de types similaires a l'etat liquide et en 
utilisant un durcissement par un faisceau d* electrons ou par un 
rayonnement ultraviolet. A titre d'exemple, l'adherence de l'article 
enduit confectionne dans l'exemple cite ci-dessus etait de 100% par la 
methode d'essai sur entailles en croix et decollage d'un ruban ("cross 
hatch and tape pull method" en anglais) compare a une adherence de 0 a 
25% en utilisant la meme methode d'essai lorsqu'un article enduit Stait 
prepare en appliquant un film liquide d'une resine d'un ester vinylique 
comme revendique dans le brevet americain 4.216.306, en une epaisseur de 
127, 381 ou 762 ^um sur de l'acier muni d'un primer similaire avec un 
durcissement effectue par un appareil de durcissement Ashdee et une 
Vitesse de defilement de 15,24 m/mn. 

La description precedente de la forme de realisation preferee de la 
presente invention est donnee a titre d'illustration plutot que de 
limitation. Une modification serai t d'utiliser une couche de resine 14 
supportee sur la face supSrieure comme representee a la figure 3. Le 
procede est identique a celui de la figure 1, sauf que le rouleau 
libre 18 et le rouleau recepteur 17 sont Slimines. En outre, dans la 
figure 3, une couche de primer 45 est representee comme etant appliquee 
sur le materiau 22 avant son passage par les rouleaux 23. Le sandwich 
forme dans cette forme de realisation est represents a la figure 4 au- 
dessus de la table de travail 30. Une autre modification est representee 
a la figure 5 dans laquelle la couche 14 est pigmentee en 46 de maniere 
decorative avant 1' application au materiau en rouleau 22. De plus, comme 
mentionnS plus haut, la couche de resine 14 servant de revetement peut 
etre coloree, pigmentee ou encore gaufree selon n'importe quel motif 
souhaite. II faut aussi mentionner que bien que le procede soit illustre 
comme etant continu et comportant 1 'usage de materiaux en rouleau, les 
memes principes sont applicables au meme titre au revetement de materiaux 
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en forme de feuille avec des feuilles de resine solide non durcie. Ainsi, 
bien que la presente invention a ete decrite en relation avec. la forme 
de realisation preferee et les deux modifications illustrees, elle n f est 
pas limitee aux modes illustres mais elle est seulement limitee par les 
5 revendi cations qui suivent. 
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R ejyj^n d i c a t i o_n_s 

1 4 Procede pour appliquer sur un substrat un revetement de resine 

durcie par un faisceau d' electrons ou par un rayonnement ultraviolet, 
caracterise en ce que 

(1) on applique sur le substrat a revetir un film de revetement d f une 
resine non durcie qui fond a une temperature elevee et qui est 
solide a des temperatures inferieures a environ 10-32°C, la 
resine etant choisie parmi les resines durcissables par exposition 
a un faisceau d 'electrons et les resines durcissables par 
exposition a un rayonnement ultraviolet; 

(2) on fait adherer le film de revetement au substrat tout en 
maintenant la resine a l'etat non durci; et, 

(3) on durcit ensuite le film de revetement par exposition a un 
faisceau d 'electrons ou a un rayonnement ultraviolet, 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le substrat 
est choisi parmi des metaux, un papier, un tissu et des films 
synthetiques . 

3. Procede selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le 
film de revetement compor te sur ses deux faces et avant le stade 

d 1 adhesion, une feuille de support detachable de resine synthetique, 
en ce qu'une des deux feuilles de support est enlevee avant le stade 
d 1 adhesion pour que le film de revetement puisse etre colle au 
substrat et en ce que V autre feuille de support est enlevee du film 
de revetement apres le stade de durcissement. 

. Procede selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le 
film de revetement comporte sur une face une feuille de support 
detachable de resine synthetique et en ce que l f autre face est collee 
sur le substrat pendant le stade d'adhesion, la feuille de support 
etant enlevee du film de revetement apres le stade de durcissement. 

. Procede selon l T une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que le substrat est muni d f un primer ou d'un enduit d f accrocha- 
ge. 

- Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que le stade d'adhesion comprend le chauffage de la resine au- 
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dessus de son point de fusion pour la ramollir, l 1 application d'une 
pression conjointement sur le film de revetement et sur le substrat 
et le ref roidissement de la resine afin de la solidifier avant le 
stade de durcissement . 
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